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Tässä opinnäytetyössä suunniteltiin sähkölaboratorion moottorikäyttöjen kehittämis-
tä. Hankituille uusille sähkömoottoreille kehitettiin uusia ohjauslaitteita. 
 
Tämä kehittämissuunnitelma sisältää yksityiskohtaiset selvennykset näiden uusien 
moottorien käytöstä ja toiminnasta joita voi hyödyntää oppimisessa. Ohjainlaitteiden 
kuvat auttavat havainnoimaan ne käytännössä ja tukevat näin myös tekstin sisältöä.  
 
Opinnäytetyössä pyrittiin kehittämään oppimista käytännön läheisempään suuntaan. 
Uusien laboratorio laitteiden kytkentä on helpompaa ja näin ollen turvallisempaa. 
Uudet sähkömoottorit ja niiden käyttölaitteet ovat fyysisesti pienempiä joten niiden 
siirtäminen työpisteeltä toiselle helpottuu ja varastointi tilaa säästyy. Ohjainlaitteiden 
ja komponenttien uusista koteloista on tehty rakennuskuvat ja niitä voidaan hyödyn-
tää myöhemmin uusien rakentamiseen. 
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In this thesis, the development of electric motor laboratory motors was planned. New 
control devices were developed for new electric motors. 
 
This development plan provides detailed explanations on the use and operation of 
these new engines that can be utilized in learning. The images of the control devices 
help to observe them in practice and thus support the content of the text. 
 
The aim of the thesis was to develop the learning into a more practical direction. 
Connecting new laboratory equipment is easier and therefore safer. New electric mo-
tors and their drive devices are physically smaller so their relocation from one works-
tation to another is easier and storage space is saved. New enclosures for control 
equipment and components have been constructed and can be used later for new 
construction.
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää nykyistä sähkölaboratoriossa opiske-
lua moottorikäyttöjen osalta. Nykyisiä moottorikäyttöjä tehdään isommilla mootto-
reilla mitä uudelle kampukselle tulevat Feston moottorit ovat. Vanhat komponentit 
on myös tarkoitus päivittää uudempiin joita voi käyttää pienemmillä moottoreilla. 
Vanhat moottoripenkit korvataan myös pienemmillä siirreltävillä Feston moottorites-
tipenkeillä. Uudella laitteistolla on tarkoitus saavuttaa havainnollisempaa oppimista.  
Uuden laitteiston mukana tulee myös tietokoneohjelmisto, jolla voidaan tehdä kyt-
kentöjä ja testata niiden toimintaa ennen siirtymistä varsinaisiin moottori käyttöihin.  
  
6 
2 OIKOSULKUMOOTTORI 
 
 
2.1 Rakenne 
 
Sähkömoottoreista oikosulkumoottori on yleisin tyypiltään. Ne käyttävät teollisuu-
dessa koneita, pumppuja, kuljettimia, tuulettimia, nostureita ja työstökoneita. Moot-
toreiden tehot voivat vaihdella wateista aina megawatteihin. Rakenteeltaan oikosul-
kumoottorit ovat joko yksi- tai kolmivaiheisia. Moottorin toiminnan kannalta tär-
keimmät sähköiset ja magneettiset osat ovat staattori ja sen urien käämitys sekä root-
tori ja sen käämitys. Staattori, roottori ja niiden välissä oleva ilmaväli muodostavat 
magneettipiirin. Staattori ja roottori on valmistettu ohuista dynamolevyistä jotka on 
eristetty toisistaan. (Jukka Ahoranta 2006, 276) 
 
 
 
Kuva 1. Oikosulkumoottorin rakennekuva. 
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2.2 Toiminta 
 
Oikosulkumoottorissa on oikosuljettu moottorikäämitys josta se on myös saanut ni-
mensä. Oikosulkumoottoria voidaan kutsua myös induktiomoottoriksi koska rootto-
rivirta syntyy induktion avulla eli pyörivä magneettikenttä indusoi jännitteen rootto-
rikäämitykseen. Toinen nimitys sille on epätahtimoottori, koska roottori pyörii hi-
taammin kuin staattorikenttä.  
Staattorikäämitykseen oikosulkumoottorissa syötettävä jännitteen taajuus määrää 
moottorin pyörimisnopeuden. (Jukka Ahoranta 2006, 279) 
 
Uusien moottorien valmistaja on Festo. Feston moottorit valittiin koska ne ovat 
suunniteltu laboratoriokäyttöön. Uudet moottorit ja testipenkit ovat myös fyysisesti 
pienempiä kuin vanhat, joten ne sopivat paremmin uudelle kampukselle. Uuden tes-
tipenkin mukana tuli myös yhteensopiva Fluidsim tietokoneohjelmisto, jolla voidaan 
tehdä kytkentöjä ennen varsinaisia moottorikäyttöjä. 
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Kuva 2. Feston oikosulkumoottori 230/400V 
 
 
 
 
Taulukko 1. Oikosulkumoottorin tyyppikilpi 
Nimellisteho 0.25 kW 
Pyörimisnopeus 1,350 rpm 
cos φ 0.79 
Tähtikytkentä 400 V/0.76 A 
Kolmiokytkentä 230 V/1.32 A 
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3 MOOTTORIKÄYTÖT 
 
3.1 Suora painonappiohjaus 
Kytkennän tarkoituksena on käynnistää ja pysäyttää moottori käyttäen painonappeja. 
Kytkentää käytetään esimerkiksi pumppujen käynnistämiseen.  
 
Kuvassa 3. esitetty piirikaavio moottorin suorasta painonappiohjauksesta.  
 
 
Kuva 3. Piirikaavio moottorin ohjauksesta. 
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3.2 Suunnanvaihto 
3-Vaihe moottorissa suunnanvaihto toteutetaan kontaktoreilla. Kytkentää käytetään 
esimerkiksi kohteissa, joissa tarvitaan hihna liikkumaan edestakaisin.  
 
 
 Kuva 4. Piirikaavio 
 
Kuvassa 4. esitetty 3-vaiheisen oikosulkumoottorin suunnanvaihtokytkentä. 
 
Moottorin suunnanvaihtokytkennän ohjausvirtapiirikaavio toteutettuna 0, I ja II pai-
nonapeilla jossa myös hätä-seis kytkin. 
 
Moottorin suunnanvaihtokytkennän päävirtapiirikaavio jossa toinen kontaktori vaih-
taa vaihejärjestystä. 
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3.3 Taajuuskäyttö 
 
Oikosulkumoottoria voidaan ohjata taajuusmuuttajalla säätämällä moottorin syöttö-
taajuutta ja – jännitettä näin moottorista saadaan haluttu vääntömomentti ja pyöri-
misnopeus.  
 
Taajuusmuuttaja mitoitetaan 0.25 kW moottorin mukaan. Valintakriteerejä labrakäy-
tössä olivat Profinet kenttäväylä liitäntä, safe torque off (STO) sekä liittäminen tieto-
koneeseen ohjelmointiohjelmaa varten.  
 
STO-turvatoiminto palauttaa sähkömoottorin momentittomaan tilaan katkaisemalla 
virransyötön taajuusmuuttajasta. (ABB 2017) 
 
Taajuusmuuttajaksi oikosulkumoottoria ohjaamaan valittiin ABB:n ACS380 malli, 
josta löytyi halutut toiminnot.   
 
Taajuusmuuttaja asennetaan alumiiniseen telineeseen pystöasentoon asennusohjeiden 
mukaisesti. Taajuusmuuttajan viereen asennetaan kotelo, johon tulee syöttö auto-
maattivarokkeen C10A kautta taajuusmuuttajalle. Taajuusmuuttajan lähtökaapeli 
asennetaan samaan koteloon, josta saadaan kytkettyä virta sähkömoottorille naparuu-
vien kautta. Koteloon tulee myös keinukytkin STO piirille, jolla voidaan testata sen 
toimintaa sekä fault reset painonappi.  
 
Kuvassa 5. Taajuusmuuttaja muutettu laboratorio käyttöön sopivaksi. 
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Kuva 5. ABB ACS380 Taajuusmuuttaja. 
 
 
Kuva 6. Taajuusmuuttaja kytkennän piirikaavio 
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3.4 Hätä-seis piiri 
 
Hätä-seis piirillä tarkoitetaan kytkentää joka kytkee esimerkiksi sähkömoottorin 
syötön jännitteettömäksi.  
 
Piiri voidaan totauttaa helpoiten lisäämällä hätä-seis painike eli avautuva kosketin 
ohjausvirtapiirin eteen. Hätä-pysäytys voidaan tehdä myös erillisellä turvareleellä. 
Turvareleeseen voidaan kytkeä lisäksi rajakytkimiä, hätä-seis-painikkeita, kuittaus-
painikkeita, antureita, sekä muita turvatoimintoja. 
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4 OHJAUS -JA SUOJAUSKOMPONENTIT 
4.1 Moottorinsuojakytkin 
Moottorinsuojakytkintä voidaan käyttää suoraan moottorin käynnistämiseen ja se 
mitoitetaan moottorien tehon ja virran mukaan. 
 
Moottorinsuojakytkin mitoitetaan moottorin nimellisvirran mukaan. Moottorinsuoja-
kytkin suljetaan mekaanisesti ja se avautuu jos säädetty virta-arvo ylittyy.  
 
 
Kuva 7. ABB:n moottorinsuojakytkin 
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4.2 Kontaktori 
Normaalisti kontaktorit valitaan moottori nimellisvirran mukaan. Tässä tapauksessa 
kontaktorit ylimitoitetaan sähkömoottoreille, jotta myöhemmin niitä voitaisiin käyt-
tää myös suurempitehoisten sähkömoottoreiden kanssa. 
 
 
 
 
Kuva 8.  
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4.3 Lämpörele 
Lämpörele valitaan siten että virta-arvoa voidaan säätää moottorin ottamalle virralle. 
Lämpöreleen ruuviliittimissä 95 ja 96 oleva avautuva kosketin voidaan liitää ohjaus-
piiriin jolloin saadaan lämpöreleen lauettua myös kontaktorin pääkoskettimet pääs-
tämään. 
 
 
 
Kuva 9. 
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4.4 Painonapit 
Ohjauspiirissä käytettiin moottorin käynnistämiseen painonappeja tai kytkimiä. Pai-
nonapeiksi valitsit Schneider electricin valmistamat painonapit sekä hätä-seis kytki-
men. Lämpöreleen kuittauspainikkeeseen valitsin kytkentärasian kanteen tulevan 
painonapin jossa on R merkintä jotta lämpöreleen kuittaus voitaisiin tehdä turvalli-
sesti.  
 
Kontaktori, moottorin suojakytkin ja lämpörele koteloidaan joten niiden fyysinen 
koko oli yksi valintakriteeri. Valitsin käytettäväksi minikontaktorit ABB:lta niiden 
pienen fyysisen koon sekä tarvittavan tehon keston vuoksi.  
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 10. ABB:n minikontaktori johon kytketty lisäapukoskettimet ja lämpörele. 
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5 KOMPONENTTIEN KOTELOINNIT JA PIIRIKAAVIOT 
 
 
Komponentit koteloidaan siten että niitä olisi turvallista käyttää laboratorio ympäris-
tössä. Kotelointi luokaksi määritin IP20.  
 
Laboratoriokäytössä olevia komponentteja on aikaisemmin koteloitu Fiboxin kote-
loilla, joten valitsin saman valmistajan. Kotelomalliksi valittiin kirkkaalla kannella 
olevan, jotta komponentti olisi tunnistettava. Koteloihin asennetaan liittimet, jotta 
komponentteja voidaan kytkeä toisiinsa banaaniliittimillä.  
 
5.1 Moottorinsuojakytkin 
 
 
Kuva 11. Moottorinsuojakytkin. 
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Moottorinsuojakytkin koteloitiin jättämällä I-O -kytkin sekä virtasäätöalue kotelon 
ulkopuolelle jotta koteloa ei tarvitsisi aukaista aina kytkintä käytettäessä.  
 
 
Kuvassa 12 on 3-vaiheinen moottorinsuojakytkin koteloituna joka valittiin 
oikosulkumoottorille. 
 
Kuva 12. Moottorinsuojakytkimen kytkentä kotelossa. 
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5.2 Kontaktori, lämpörele -ja apukosketinmoduuli 
 
 
Kuva 13. Koteloitu kontaktori, lämpörele ja apukosketinmoduuli. 
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Kuva 14. Kontaktorikotelon kytkentä. 
 
 
Kuvassa 14 on kontaktori, apukosketinmoduuli -ja lämpörelekotelon kytkentäkuva. 
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5.3 Suunnanvaihtokontaktorit ja apukosketinmoduulit 
 
Kuva 15. Koteloituna oikosulkumoottoriin tarkoitetut suunnanvaihto kontaktorit. 
 
 
Kuvassa 15 on koteloituna oikosulkumoottorin suunnanvaihdossa tarvittavat kaksi 
kontaktoria sekä tässä tapuksessa kaksi lisäapukosketinmoduulia.  
23 
Kuva 16. Suunnanvaihtokytkentäkotelon piirikaavio.  
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5.4 Painonapit 
 
Kuva 17. Koteloitu I-O –painonapit hätä-seis kytkimellä. 
 
25 
Kuva 18. Painonappikotelon kytkentä 
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Kuva 19. Koteloitu I-O-II –painonapit hätä-seis kytkimellä. 
 
Kuva 20. Painonappikotelon kytkentä 
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6 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli kehittää sähkölaboratoriota oikosulkumoottori 
käyttöjen osalta. Satakunnan ammattikorkeakoulu siirtyi uusiin tiloihin joihin tuli 
myös uusia laboratorio laitteita. Laiteiden käyttö tarvitsi suunnittelua toimiakseen 
tehokkaammin uudessa oppimisympäristössä. 
  
Sähkölaboratorio on saanut uusia oikosulkumoottorikäyttöihin sopivia ohjainlaitteita 
sekä dokumentteja komponenttien lisää rakentamiseen. Rakennetuista komponenteis-
ta on tehty osaluettelo. 
 
Opinnäytetyössä olen perehtynyt oikosulkumoottoriin ja sen käyttöihin joita myös 
sähkölaboratoriossa voidaan hyödyntää.  
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